Über den Einfluß der Nahrungszusammensetzung auf die Ausscheidung von 3-Methylhistidin und Kreatinin im Harn by Neuhäuser, M. et al.
Neuhäuser, Göttmann und Bäßler: Nahrungseinfluß auf 3-Methylhistidin und Kreatinin im Harn 731
J. Clin. Chem. Clin. Biochem.
Vol. 22, 1984, pp. 731-734
Über den Einfluß der Nahrungszusammensetzung
auf die Ausscheidung von 3-Methylhistidin und Kreatinin im Harn
Von M. Neuhäuser, U. Göttmann und K. H. Bäßler
Physiologisch-chemisches Institut, Johannes Gutenberg-Universität Mainz
(Eingegangen am 21. Mai/23. August 1984)
Zusammenfassung: Das von 7 gesunden Probanden mit einer eingewogenen Menge Fleisch aufgenommene
3-Methylhistidin wird quantitativ innerhalb von 2 Tagen ausgeschieden. Die gleichzeitig erfaßte Kreatinin-
Ausscheidung bleibt bei 4 Probanden konstant, während 3 der Versuchsteilnehmer einen beträchtlichen An-
stieg am Tag des Fleischkonsums verzeichnen. Bei der Stickstoffausscheidung zeigte sich in 5 von 7 Fällen
eine Erhöhung der Werte in Abhängigkeit von der Fleischzufuhr. %
Dietary effects on the urinary excretion of 3-methylhistidine and creatinine
Summary: 3-Methylhistidine in a defined amount of meat, consumed by 7 healthy persons is excreted quanti-
tatively in the urine within 2 days. Simultaneoüsly recorded creatinine excretion remained constant in 4 of the
participants while in 3 cases a considerable increase was observed during the day of meat consumption. An
increase in nitrogen excretion äs a result of meat consumption was observed in 5 out of 7 persons.
Einführung
3-Methylhistidin kommt überwiegend in Muskel-
proteinen (Actin, Myosin) vor (l, 2). Beim Abbau
von Muskelprotein freiwerdendes 3-Methylhistidin
wird nicht reutilisiert und nimmt an weiteren bioche·̂
mischen Umsetzungen im Organismus nicht teil (3),
sondern wird quantitativ im Harn ausgeschieden (4,
5). Deshalb wird die Ausscheidung von 3-Methylhi-
stidin als Maß für den Abbau von Muskelprotein an-
gesehen und für MUskelproteinumsatzbestimmun-
gen verwendet, wobei man für die Berechnung der
Muskelmasse üblicherweise die Kreätinin-Ausschei-
dung heranzieht (6). Wesentlich für die Aussage-
kraft bei diesem Verfahren ist die Erfassung des 3-
Methylhistidin mit endogenem Ursprung, was das
Einhalten einer 3-Methylhistidm-freien, d.h. fleisch-
freien Diät erforderlieh macht (7, 8), und woran vie-
le Untersuchungen auf diesem Sektor scheitern, in-
travenös verabreichtes 3-Methylhistidin wird quanti-
tativ im Urin ausgeschieden (3) und bei einer 3-Me-
thylhistidin-freien Diät sinkt die 3-Methylhistidin-
Ausscheiderate innerhalb von 3—5 Tagen auf einen
konstanten Wert herab, ohne mit signifikanten Ver-
änderungen in der Kreatinin-Ausscheidung einher-
zugehen (7, 8).
Ziel dieser Studie war es zu untersuchen, wie sich die
orale Zufuhr einer eingewogenen Menge Fleisch mit
bekanntem 3-Methylhistidin-Gehalt in der 3-Me-
thylhistidin- und Kreatinin-Ausscheidung widerspie-
gelt und ob somit auch unter — allerdings definier-
tem ·*· Fleischkonsum Aussagen über den Muskel-
proteinstoffwechsel anhand von 3-Methylhistidin-
und Kreatinin-Bestimmungen im Urin möglich sind.
Methodik
Sieben gesunde Probanden, Institutsangehörige und Studenten»
verzehrten am 5. Tag einer 6 Tage dauernden 3-Methylhistidin-
freien Diät jeweils 250 g Tatar mit einem errechneten 3-Methyl-
histidin-Gehalt von 184,3 . Zugrundegelegt wurden hierfür
die Untersuchungen von Elia et al., die den 3-Methylhistidin-Ge-
halt von Rindfleisch mit 3,63 /g fettfreies Trockengewicht
bestimmten (9). Die Probanden wurden unter Anleitung einer
Diätassistentin angehalten, ihren Proteinbedarf während der übri-
gen Tage durch andere Quellen als Muskelfleisch zu decken.
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F r die Bestimmung von 3-Methylhistidin im Urin wurde am 4.,
5. und 6. Tag jeweils 24 h-Urin gesammelt und parallel dazu die
Kreatinin- sowie die Stickstoff-Ausscheidung gemessen.
3-Methylhistidin-Analysen wurden mittels lonenaustauschchro-
matographie durchgef hrt, wobei ein speziell hierf r entwickeltes
Kurzprogramm angewendet wurde. Die technischen Details der
Probenbereitung sowie des analytischen Verfahrens sind in einer
fr heren Arbeit ausf hrlich beschrieben (10). Die Kreatinin-Be-
stimmung erfolgte kinetisch nach einer modifizierten Methode auf
der Grundlage der ./ /fe-Reaktion (11). Gesamtstickstoff im Urin
wurde durch eine Mikromethode nach Kjeldahl erfa t (12).
Die t gliche Abbaurate f r Muskelprotein erh lt man aus dem
Quotienten
3-Methylhistidinausscheidung [μιηοΐ/d]
3-Methylhistidin in Muskelprotein [μιηοΐ/g]
Der prozentuale Umsatz von Muskelprotein ergibt sich aus der






3,63 x 4 x 113 '
wobei der durchschnittliche 3-Methylhistidin-Anteil beim Men-
schen 3,63 μπιοΐ/g gemischtes Muskelprotein betr gt; der Faktor
4 geht aus der Annahme hervor, da l g Kreatinin 20 kg Muskel-
masse mit einem Proteinanteil von 20% entsprechen und 113
steht f r das Molekulargewicht von Kreatinin.
Ergebnisse
Die Beschreibung der Versuchsteilnehmer sowie die
Ausscheidung von 3-Methylhistidin, Kreatinin und
Stickstoff am 4., 5. und 6. Tag finden sich in Tabelle
l-Ausgangswerte bilden die Daten des 4. Tages der
fleischfreien Di t. Sie betrugen im Mittel f r die 3-
Methylhistidin-Ausscheidung 146 ± 20 μπίοΐ/d, f r
die Kreatinin-Ausscheidung 0,12 ± 0,02 mmol/d
und f r die Stickstoff-Ausscheidung 5,3 ± 3 g/d. Die
an diesem Tag aus den genannten Daten errechnete
Muskelproteinabbaurate wurde mit 40 ± 5,6 g/d
und der prozentuale Umsatz von Muskelprotein mit
0,95 ± 0,08% bestimmt. Am Tage des Heischver-
zehrs stieg die durchschnittliche 3-Methylhistidin-
Ausscheidung auf 298 ± 25 μιηοΐ/d an. Die mittlere
Kreatinin-Ausscheidung erh hte sich um 19,8% auf
0,14 ± 0,01 mmol/d (nicht signifikant), w hrend die
ausgeschiedene Stickstoff-Menge mit 8,2 ± 1,14 g/d
signifikant (p < 0,05) erh ht war. Am Tag danach
war die 3-Methylhistidin-Menge nur noch um 31 ±
11,1 μπιοΐ/d im Vergleich zum Ausgangswert erh ht
und betrug 177 ± 20 μπιοΐ/d. Gleichzeitig sank die
Kreatininausscheidung auf 0,11 ± 0,02 mmol/d her-
ab und unterschied sich signifikant (p < 0,05) vom
Wert des vorhergehenden Tages, an dem 250 g Ta-
tar verzehrt wurden, war aber nicht signifikant ver-
schieden vom Ausgangswert. Die Stickstoff-Aus^
Scheidung sank ebenfalls wieder ab und lag mit 6,9 ±
1,1 g/d zwischen den Werten des 4. und 5. Tages.
Die Summe an 3-Methylhistidin, welches am 5. und
6. Tag ber den Ausgangsweit hinaus ausgeschieden
wurde, war im Mittel 183 ± 28 μπιοΐ.
Tab. l. Beschreibung der Versuchsteilnehmer sowie Ergebnisse f r 3-Methylhistidin-, Kreatinin- und Stickstoff-Ausscheidung w hrend
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Diskussion
Die vorliegende Studie hat ergeben, daß mit der
Nahrung zugeführtes 3-Methylhistidin quantitativ
innerhalb von 2 Tagen ausgeschieden wird.
Analysen zum 3-Methylhistidin-Gehalt in Proteinen
aus unterschiedlichen Fleischquellen (Rind,
Schwein, Geflügel, Fisch) ergaben eine bemerkens-
werte Konstanz der Ergebnisse, die sich zwischen
3,56 und 3,78 /g Protein (9) bewegen. Davon
ausgehend, daß in 250 g Tatar 21% - also 52,5 g -
Protein enthalten sind (14) und die die Basalwerte
übersteigende 3-Methylhistidin-Ausscheidung am 5.
und 6. Versuchstag 183 betrug, bedeutet eine
erstaunliche Übereinstimmung mit dem berechneten
3-Methylhistidin-Gehalt von 187 . Ein Anteil
von 83,1% der mit der Nahrung zugeführten 3-Me-
thylhistidin-Menge wurden am Tag des Konsums
ausgeschieden, während die restlichen 16,9% am
darauffolgenden Tag im Urin gefunden wurden, wo-
bei die mittlere 3-Methylhistidin-Ausscheidung
schon nicht mehr signifikant vom Ausgangswert ver-
schieden war.
Da die absolute tägliche 3-Methylhistidin-Ausschei-
derate von der Muskelmasse abhängig ist (15), wird
- zur besseren Übersicht bei Untersuchungen von
sehr heterogenen Personengruppen — die 3-Methyl-
histidin-Ausscheidung zur Kreatininausscheidung in
Beziehung gesetzt oder der Muskelproteinumsatz
angegeben, wobei der tägliche Muskelproteinabbau
zur gesamten Muskelmässe in Beziehung gesetzt
wird. Eigene Untersuchungen haben ergeben, daß
diese beiden Angaben unter normalen Bedingungen
unabhängig von Geschlecht und Muskelmasse sind
(16). Die Ausgangswerte der Versuchspersonen für
die Muskelproteinabbaurate und der prozentuale
Umsatz von Muskelprotein (15,17) liegen in dem in
der Literatur beschriebenen Referenzbereich. Da
auch die Berechnung der Muskelmasse üblicherwei^
se anhand der Kreatinin-Ausscheidung erfolgt, setzt
dies voraus, daß die Kreatinin-Ausscheidung eine
konstante und von der Diät unabhängige Größe ist.
Hierüber existiert zum heutigen Zeitpunkt keine
einheitliche Meinung (18). Obwohl der mittlere An-
stieg von 19% am Tag des Fleischverzehrs nicht si-
gnifikant ist, zeigen einige Versuchsteilnehmer (Nr.
l, 2 und 4) erhebliche Erhöhungen bei der Kreati-
nin-Ausscheidung. Auch der signifikante Abfall in
der Kreatininausscheidung am folgenden Tag läßt
Zweifel an der Aussagekraft der Kreatinin-Aus-
scheidung unter Fleischkonsum in bezug auf die
Muskelmasse aufkommen. Hierzu müßte man auf
die Basalwerte zurückkommen.
Die Stickstoff-Ausscheidung zeigt am 4. und 6. Tag
relativ niedrige Werte und am Tag, an dem Fleisch
konsumiert wurde, wurde ein signifikanter Anstieg
registriert. Hierfür dürfte die höhere Proteinzufuhr
nach der fleischfreien Ernährungsperiode verant-
wortlich sein.
»
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß Untersu-
chungen zum Muskelproteinstoffwechsel anhand der
3-Methylhistidin-Ausscheidung unter einer fleisch-
haltigen Diät zwar möglich sind, Voraussetzung
hierfür aber die kontante Zufuhr einer abgewogenen
Menge Fleisch ist. Unter solchen Bedingungen dürf-
ten relative Veränderungen in der 3-Methylhistidin-
Ausscheidung durchaus sichtbar werden. Auch
quantitative Aussagen sind nach diesen Ergebnissen
möglich, wenn man die exogen zugeführte 3-Methyl-
histidin-Menge von der Gesamtausscheidung subtra-
hiert. Umgekehrt ist es möglich, anhand der 3-Me-
thylhistidin-Ausscheidung Aufschlüsse über den
Fleischkonsum zu erhalten. Die Kreatinin-Ausschei-
dung als Bezugsgröße bei vielen Untersuchungen ist
mit Vorsicht anzuwenden, da sie offensichtlich nicht
bei allen Menschen unabhängig von der Ernährungs-
weise ist.
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